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(57) Abstract: The invention relates to a system (1) for the reformation of fael for the supply of hydrogen to a fuel cell (2) in 
particular for a motor vehicle of the type comprising a reformer device (29), a hydrogen enrichment device (33, 34) for the reformate 
produced by the reformer and a purification device (32) for the reformate by means of reaction with carbon monoxide. The above is 
ch^actenzed in comprising at least two separate paths (a, b) each comprising at least one of the above devices and a control means 
(39) for the selection of one path or all the paths at the same time. 

(57; Ataege : Systeme de reformage (1) de carburant pour l'alimentation en hydrogene d^une pile a combustible (2), en particulier 
destine a un vehicule automobile, du type comprenant un dispositif reformeur (29), un dispositif d'enrichissement en hydrogene (33 
34) du reformat issu du reformeur, et un dispositif de purification (32) du reformat par reaction du monoxyde de carbone, caracterise 
par le fait qu .1 comprend au moins deux voies separees (a, b) comportant chacune au moins un des dispositifs precites et un moyen 
de commande (39) pour choisir Tune des voies ou toutes les voies a la fois. 
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Systeme de reformage de carburant pour l'alimentation d'une pile 
a combustible de v*hicule automobile et proc*de de mise en ceuvre. 

La pr*sente invention concerne l'alimentation en hydrogene 
d'une pile a combustible, en particulier destin*e a un v*hicule 
automobile muni d'un moteur *lectrique de traction, la pile a 
combustible *tant aliment*e en hydrogene obtenu par reformage d'un 
carburant hydrocarbon*. 

La pile a combustible constitue un g*n*rateur *lectrochimique 
aliment* a la fois en hydrogene et en oxygene contenu dans l'air. Une 
telle pile a combustible peut 6tre utilis*e pour alimenter une chaine de 
traction electrique dans un v*hicule automobile. On peut ainsi obtenir 
un fonctionnement comparable a celui d'un v*hicule conventionnel 
muni d'un moteur thermique aliment* en carburant tout en r*duisant 
consideVablement les emissions de dioxyde de carbohe et de gaz 
polluants. 

L' utilisation d'un carburant hydrocarbon* pour la production 
de l'hydrogene necessaire a l'alimentation de la pile a combustible, 
n*cessite l'implantation dans le v*hicule d'un systeme de reformage 
capable d'extraire l'hydrogene du carburant qui peut etre de l'essence, 
du m*thanol ou tout autre carburant hydrocarbon*. 

D'une maniere gen*rale, un systeme de reformage comprend 
essentiellement trois composants principaux. 

Le systeme de reformage comprend tout d'abord un dispositif 
de reformage ou reformeur proprement dit qui produit, a partir du 
carburant primaire, par un processus de reformage catalytique, un 
m*lange gazeux riche en hydrogene. On connait diff*rents types de 
reformeurs. Dans la pr*sente description, on *voquera essentiellement 
les reformeurs thermiquement autosuffisants en r*gime continu, 
g*n*ralement appel*s ATR (Auto Thermal Reformer). On comprendra, 
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bien entendu, que l'invention pourrait s'appliquer dans les memes 
conditions a des reformeurs d'une technologie differente. 

Le systeme de reformage comprend en outre un dispositif 
d'enrichissement en hydrogene du reformat issu du dispositif 
reformeur, par une reaction faisant intervenir la vapeur .d'eau a 
temperature eievee. En pratique, ce dispositif d'enrichissement est 
souvent constitue de deux parties, l'une a haute temperature (HTS), 
F autre a temperature moins importante (LTS). 

Enfin, le systeme reformeur comprend dgalement un dispositif 
de purification du reformat par reaction du monoxyde de carbpne, de 
fa? on a eiiminer ce gaz du melange gazeux riche en hydrogene issu du 
dispositif reformeur, avant 1' alimentation dans la pile a combustible. 

Ces trois dispositifs doivent 6tre ported a leur temperature 
optimale de fonctionnement pour Stre pleinement op^rationnels. Par 
exemple, dans le cas d'un reformage d' essence, les temperatures 
optimales sont de l'ordre de 800°C pour le reformeur du type ATR, de 
400°C pour le dispositif d'enrichissement en hydrogene, et de 150°C 
pour le dispositif de purification en monoxyde de carbone. 

Pour atteindre ces temperatures, on utilise generalement un 
bruleur integre au systeme de reformage et alimente en carburant. 
L'inertie thermique relativement importante des composants du 
systeme de reformage necessite la combustion d'une certaine quantite 
de carburant, entratn ant une augmentation de consommation. Si cette 
augmentation de consommation peut etre consider comme faible 
dans le cas de trajets longs a haute vitesse du vehicule, il n'en n'est 
pas de meme dans le cas de trajets courts et a faible vitesse impliquant 
plusieurs demarrages a froid dans une periode de temps limitee. C'est 
le cas en particulier lors d'un usage urbain d'un vehicule equipe d'une 
pile & combustible. 
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La demande de brevet WO 0031816 d6crit un reformeur 
miniaturist pour v£hicule automobile regroupant en un seul r£acteur 
les 6tapes de reformage et de purification. La possibility de prtvoir 
plusieurs modules connect6s en s6rie ou en parall&le est 6voqu6e dans 
5 ce document, sans toutefois qu'un avantage en terme de consommation 
et de conduite du vthicule soit mentionn£. 

La pr€sente invention a done pour objet un systdme 
d* alimentation en hydrog&ne d'une pile k combustible de vdhicule 
automobile par reformage de carburant qui permet une 6conomie de 

10 consommation en carburant, en particulier dans le cas de parcours 
urbains k faible vitesse. 

L'invention a 6galement pour objet un tel systdme, permettant 
d'offrir au conducteur d'une manifere simple une possibility de 
variation de la puissance disponible. 

15 Le systime de reformage de carburant selon T invention, pour 

r alimentation en hydrogdne d'une pile k combustible, en particulier 
destin6 k un v6hicule automobile, comprend un dispositif reformeur, 
un dispositif d'enrichissement en hydrog&ne du reformat issu du 
reformeur, et un dispositif de purification du reformat par reaction du 

20 monoxyde de carbone. Au moins deux voies s£par£es sont prtvues, 
chacune comportant au moins un des dispositifs pr£cit£s et un moyen 
de commande pour choisir Tune des voies ou toutes les voies k la fois. 

De cette mantere, le conducteur du v6hicule peut facilement 
choisir la puissance adapt6e k chaque situation de conduite. 

25 Dans un mode de realisation, chacune des voies s6par€es 

comporte un dispositif reformeur, un dispositif d'enrichissement en 
hydrogdne du reformat issu du reformeur, et un dispositif de 
purification du reformat par reaction du monoxyde de carbone. Les 
deux voies mont£es en parallSle, dupliquent ainsi chaque dispositif- 
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Dans un autre mode de realisation, chacune des voies separees 
comporte un dispositif reformeur, les voies separees se rejoignant en 
une voie unique comportant un dispositif commun d'enrichissement en 
hydrogene du reformat issu des reformeurs des differentes voies, et un 
dispositif commun de purification du reformat par reaction du 
monoxyde de carbone. 

Dans un autre mode realisation, chacune des voies separees 
comporte un dispositif reformeur, un dispositif d'enrichissement en 
hydrogene du reformat issu du reformeur, les voies separees se 
rejoignant en une voie unique comportant un dispositif commun de 
purification du reformat par reaction du monoxyde de carbone. 

En variante, chacune des voies separees peut comporter un 
dispositif reformeur et une partie a haute temperature d'un dispositif 
d'enrichissement en hydrogene du reformat issu du reformeur, les 
voies separees se rejoignant en une voie unique comportant une partie 
commune a temperature moins eievee du dispositif d'enrichissement en 
hydrogene du reformat issu du reformeur et un dispositif commun de 
purification du reformat par reaction du monoxyde de carbone. 

De preference, chacune des voies separees est adapt6e pour 
fournir un debit d' hydrogene different correspondant a une puissance 
differente de la pile a combustible. Le conducteur peut alors 
facilement choisir la voie qui correspond a la puissance desiree. 

Avantageusement, le moyen de commande est egalement adapte 
pour commander le debit de carburant alimentant le systeme, en 
faaction de la ou des voies choisies. 

Le procede d' alimentation en hydrogene d'une pile a 
combustible de vehicule automobile selon 1' invention utilise un 
processus de reformage de carburant avec enrichissement en hydrogene 
du reformat et purification du reformat par reaction du monoxyde de 
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carbone. On commande en outre le debit d'hydrogene alimentant la 
pile a combustible, en fonction de la puissance dgsiree, en utilisant 
une ou plusieurs voies individuelles de reformage. 

L' invention sera mieux comprise a I'dtude de quelques modes 
de realisation pris a titre d'exemples nullement limitatifs, et illustrds 
par les dessins annexes, sur lesquels : 

- la figure 1 montre les principaux elements d'une chaJne de 
traction d'un v6hicule automobile, comportant un systeme de 
reformage de carburant et une pile a combustible ; 

- la figure 2 montre un premier mode de realisation d'un 
systeme de reformage selon l'invention, a deux voies completes 
distinctes ; 

- la figure 3 illustre un deuxieme mode de realisation d'un 
systeme de reformage selon 1* invention, avec deux voies partielles se 
rejoignant en une voie unique ; 

- la figure 4 illustre un troisieme mode de realisation d'un 
systeme de reformage selon l'invention, avec deux voies partielles se 
rejoignant en une voie unique ; et 

- la figure 5 illustre une variante du mode de realisation de la 
figure 4. 

Tel qu'illustrg sur la figure 1, un systeme de reformage 1 
alimente en hydrogene une pile a combustible 2 par la canalisation 3. 
Le courant electrique produit par la pile h combustible 2 est ameni a 
un convertisseur 4 reli£ a la pile a combustible 2 par la connexion 
electrique 5. Une connexion electrique 6 relie le convertisseur 4 a la 
batterie de puissance 7 qui equipe le vdhicule. Le courant electrique 
issu du convertisseur 4 est amen<5 par la connexion electrique 8 au 
moteur 61ectrique 9 du vehicule, connect^ par l'arbre 10 a la 
transmission et aux roues du v^hicules sch€matis€es par le bloc 11. 
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Un reservoir de carburant 12 est equip6 d'une pompe 13 
capable d'amener du carburant par la canalisation 14 au systeme de 
reformage 1. 

L'air est amen£ par la canalisation 15 a un compresseur 16 
avant d'etre conduit par les canalisations 17 et 18, respectivement 
dans la pile a combustible 2 et dans le systeme de reformage 1. 

Une unite" de commande electronique 19 est capable d'envoyer 
des signaux de commande a la pompe a carburant 13 par la connexion 
20 et au systeme de reformage 1 par la connexion 21, de facon a 
commander celui-ci, comme on le verra plus loin. 

Un dispositif indicateur de puissance 22 regoit par la connexion 
23 un signal de l'unit6 de commande 61ectronique 19, de facon a 
avertir le conducteur de la puissance disponible pour le moteur de 
traction. 

On a egalement fait figurer sur la figure 1 un bouton de 
selection de mode 24 reliS par la connexion 25 a 1' unite" de commande 
electronique 19, et un dispositif contacteur antivol 26, Egalement reli6 
par la connexion 27 a l'unit* de commande electronique. On 
comprendra, bien entendu, que d'autres moyens pourraient 6tre pr6vus, 
les moyens decrits ne l'6tant qu'a titre d'exemple. 

En fonctionnement, lorsque 1' unite" de commande electronique a 
regu un signal du contacteur antivol 26 et du bouton de selection de 
mode 24, l'unite" de commande est a mSme de piioter la pompe 13 pour 
alimenter le systeme de reformage 1. Celui-ci, convenablement chauffg 
par des moyens qui ne sont pas represented sur la figure I, et aliment* 
«a air comprint par le compresseur 16, produit un reformat riche en 
hydrogene, convenablement purifi*. comme on le verra plus loin, de 
facon a alimenter la pile a combustible 2. Une partie exc€dentaire de 
l'hydrogene revient dans le systeme de reformage 1 par la conduite 28. 
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Le v£hicule equip£ de ces differents moyens doit Stre capable, 
comme c'est le cas pour un v^hicule muni d'un moteur thermique, de 
s'adapter aussi bien a tin usage urbain ou la puissance moyenne 
consommee par la chalne de traction est faible, qu'a un usage routier 
ou autoroutier oil la puissance moyenne consommee est au contraire 
61ev6e. 

La pr6sente invention a pour objet de permettre ces deux types 
d' utilisation en rSduisant la consommation, de facon a assurer un 
fonctionnement comparable a celui d'un veliicule conventionnel mais 
avec les avantages qui s'attachent a la traction electrique. 

La solution propos£e, selon la pr6sente invention, consiste a 
implanter dans le systeme de reformage au moins deux voies s6parees, 
qui peuvent gtre choisies individuellement ou ensemble, par le 
conducteur, selon la puissance ddsiree. 

La figure 2 illustre un premier mode de realisation de 
I'invention, dans lequel le systeme de reformage 1 comprend deux 
voies, chacune comportant les m6mes composants. Les deux voies, a et 
b, sont plac£es en parallele. Chacune d'entre elles comporte un 
dispositif reformeur 29a, 29b, un dispositif d'enrichissement en 
hydrogene a haute temp6rature 30a, 30b, un deuxieme dispositif 
d'enrichissement en hydrogene a temperature moins elevee 31a, 31b, 
et un dispositif de purification 32a, 32b, a reaction du monoxyde de 
carbone dans le reformat produit. La temperature de fonctionnement 
optimale de chacun de ces dispositif s est assuree par des echangeurs 
de chaleur r6f6renc6s 33a, 33b, 34a, 34b, 35a, 35b. 

Un bruleur 36 produit une energie calorifique qui est amenee a 
un 6changeur de chaleur 37 recevant de l'air provenant de la 
canalisation 18. L'air chaud sortant de l'echangeur 37 traverse les 
reacteurs 29, 30, 31 et 32, permettant ainsi de les chauffer. Les gaz de 
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combustion issus du brfileur 36 traversent dgalement les differents 
dchangeurs de chaleur 33, 34 et 35, apres avoir traversd l'dchangeur de 
•■ chaleur 37. Le double apport de chaleur diminue le temps de chauffage 
de Installation. Dans une seconde dtape, l'dchangeur 37 est utilisd 
pour vaporiser le carburant amend par la canalisation 14 et l'eau 
amende par la canalisation 38. Le carburant et Teau vaporises dans 
l'dchangeur de chaleur 37 peuvent etre amends dans l'une ou l'autre 
des voies a, b, ou dans les deux voies simultandment, selon la position 
d'une vanne 39 pilotde par un signal provenant de l'unitd de 
commande dlectronique 19, visible sur la figure 1. 

Les deux voies a et b se rejoignent a l'entrde de la pile a 
combustible 2, le melange gazeux riche en hydrogene dtant amend a la 
temperature appropride par passage dans un dchangeur de chaleur 40. 
| Dans un tel mode de rdalisation utilisant deux voies 

dupliqudes, on choisira les diffdrents composants des dispositifs de 
l'une des voies, par exemple la voie a, de facon a fournir une 
puissance, par exemple de 1'ordre de 60 kW, tandis que Ton choisira 
les composants des dispositifs de la voie b, de facon a fournir une 
puissance infdrieure, par exemple de 1'ordre de 20 kW. 

Lors du ddmarrage du vdhicule, le conducteur dispose alors 
d'un choix entre deux modes de fonctionnement : 

Selon un premier mode de fonctionnement, le conducteur peut 
privildgier la consommation, en ne mettant alors en action au 
ddmarrage que la voie b d'une puissance infdrieure, de 1'ordre de 20 
kW. La quantitd de carburant consommd pour la mise en tempdrature 
du systeme de reformage est alors rdduite. 

Selon un deuxieme mode de fonctionnement, le conducteur peut 
privildgier les performances du vdhicule, en mettant alors en action les 
deux voies a et b, simultandment, dds le ddmarrage du vdhicule. Cela 
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necessite cependant de chauffer tous les dispositifs des deux voies a et 
b, simultanement, ce qui entraine un augmentation notable de la 
consommation du v6hicule. Toutefois* le conducteur dispose alors, des 
la fin de la mise en temp6rature, de la totality de la puissance installed 
dans le v6hicule. 

II est egalement possible au conducteur de s61ectionner un 
mode de fonctionnement particulier, lors du roulage du vdhicule. 

L'interface permettant au conducteur le choix des modes de 
fonctionnement, peut 8tre, comme dans l'exemple illustre\ un simple 
bouton de selection de mode, reference - 24 sur la figure 1. 

On notera que l'indicateur de puissance 22, pilot* par l'unitd 
de commande electronique 19, signale au conducteur les voies qui sont 
operationnelles, afin que le conducteur puisse adapter sa conduite a la 
puissance disponible. 

La logique de fonctionnement de ce mode de realisation est la 
suivante : 

L'unit* de commande Slectronique scrute en permanence la 
position du contacteur antivol 26 ou du bouton de demarrage du 
groupe motopropulseur. Des que le contacteur antivol 26 ou le bouton 
de demarrage prend la position « demarrage », l'unit* de commande 
61ectronique teste la position du bouton de selection de mode 24. 

Si le mode « faible consommation » est s€lectionn6, l'unitd de 
commande 61ectronique active le bruleur 36 et adapte le d<5bit de 
carburant en agissant sur la pompe 13 pour alimenter le bruleur 36 afin 
de chauffer la voie b du systeme de reformage, c'est-a-dire la voie de 
plus petite puissance. 

Si, au contraire, le mode « performance » est seJectionne par le 
conducteur, l»unit<5 de commande 61ectronique active le bruleur et 
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adapte le debit de carburant alimentant le brttleur 36, de facon a 
permettre le chauffage des deux voies a et b. 

Dans les deux cas, 1* alimentation de la pile a combustible est 
possible des que la temperature de fonctionnement des reacteurs est 
atteinte. Des ce moment, 1' unite de commande eiectronique assure la 
generation de puissance eiectrique par la pile a combustible en 
fonction de la demande du conducteur, par exemple en fonction de la 
position de l'accelerateur. La puissance eiectrique totale disponible 
depend, en plus du mode s<SIectionne" par le conducteur, de la gestion 
d'energie adoptee pour le vehicule qui peut Stre programmee dans 
l'unite de commande eiectronique. 

Dans le mode de fonctionnement a faible consommation, seule 
la voie b du systeme de reformage produit de 1'hydrogene qui alimente 
la pile a combustible 2. La puissance fournie par la batterie est 
additionnee a la puissance g6n€t6e par la pile a combustible 2, a 
condition que la vitesse du vehicule ne depasse pas la vitesse qui peut 
etre atteinte avec la puissance fournie uniquement par la pile 2 
alimentee en hydrogene par la voie b, cette vitesse etant inferieure a la 
vitesse maximum du vehicule qui peut 6tre atteinte quand la pile est 
alimentee en H 2 par les deux voies a et b. Une telle gestion d'energie 
permet de disposer, pour les accelerations, de la puissance de la 
batterie en plus de la puissance de la pile alimentee en hydrogene 
uniquement par 1'une des voies. On ne fait pas appel en continu a la 
puissance fournie par la batterie, etant donn6 que la vitesse du 
vehicule est limine a celle qu'on peut atteindre avec la production 
de la seule voie b. Cela evite de decharger la batterie par une 
demande continue de puissance. Grice a la batterie, les accelerations 
du vehicule ne sont pas affectees par le fait que seule la voie b du 
reformeur est en fonctionnement. 
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Dans le mode de fonctionnement privilegiant la performance, 
les deux voies du systeme de reformage produisent de l'hydrogene qui 
alimente la pile a combustible 2. La puissance fournie par la batterie 7 
est egalement ajoutee a la puissance generee par la pile a combustible 
2, a condition que la puissance totale ainsi obtenue ne depasse pas la 
puissance maximale du systdme de pile a combustible 2. Une telle 
gestion d'energie permet de disposer de la puissance de la batterie 
pour compenser le temps de reponse du systeme de pile a combustible 
lors d'une augmentation de la puissance demandee par la chatne de 
traction. Cela permet d'obtenir d'excellentes accelerations sans 
entrainer un risque de degradation des performances du vehicule par 
decharge de la batterie, puisque la puissance maximale fournie au 
moteur electrique ne depasse pas la puissance maximale du systeme de 
pile a combustible. 

Si le conducteur passe du mode de faible consommation au 
mode privilegiant la performance durant le roulage du v6hicule, 1'unite 
de commande electronique est alors capable d'activer le bruleur 36 et 
d' adapter le debit de carburant en-agissant sur la pompe 13, de facon a 
alimenter le bruleur pour chauffer la deuxieme voie a du systeme de 
reformage, alors que la premiere voie b est deja a la temp6rature 
optimale de fonctionnement. 

L'indicateur de puissance 22 informe le conducteur de la 
puissance disponible. Au demarrage du vehicule, l'indicateur de 
puissance 22 informe le conducteur que seule la batterie est en mesure 
de fournir de la puissance. Si le mode privilegiant la faible 
consommation est choisi, l'indicateur informe le conducteur, des que 
la voie b est chaude, que seule la batterie et l'une des voies du 
reformeur sont disponibles. Si le mode privilegiant la performance est 
choisi, l'indicateur informe le conducteur des que les deux voies du 
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reformeur sont a la temperature de fonctionnement, que la totality de 
la puissance du vehicule est disponible. 

La figure 3 illustre un autre mode de realisation, dans Iequel 
les m§mes elements portent les mgmes references et/ou seul le 
dispositif reformeur est duplique. On retrouve done les deux voies a et 
b, qui component chacune un dispositif reformeur 29a et 29b. Les 
deux voies a et b se rejoignent cependant en une voie unique a la 
sortie des dispositifs reformeurs 29a et 29b. La voie unique comprend 
alors un seul dispositif d'enrichissement en hydrogene a haute 
temperature, reference 30, un seul dispositif d'enrichissement en 
hydrogene a basse temperature, reference 31, et un seul dispositif de 
purification 32. On retrouve les mSmes echangeurs 33, 34, 35 et 40 
que dans le mode de realisation illustre sur la figure 2. 

Dans le mode de realisation illustre sur la figure 4, les voies a 
et b comprennent chacune un dispositif reformeur 29a, 29b, un 
dispositif d'enrichissement a haute temperature 30a, 30b, et un 
dispositif d'enrichissement a basse temperature 31a, 31b, les 
echangeurs de chaleur 33a, 33b, 34a, 34b permettant la mise en 
temperature optimale des differents composants. Les deux voies a et b 
se rejoignent en une voie unique a la sortie du dispositif 
d'enrichissement 31a, 31b. Le dispositif de purification 32 est done 
commun aux deux voies a et b. 

Dans la variante illustree sur la figure 5, le dispositif 
d'enrichissement a basse temperature 31 est egalement commun aux 
deux voies a et b, qui component chacune un dispositif reformeur 29a, 
29k>, et un dispositif d'enrichissement a haute temperature 30, 30b. 

On comprendra, bien entendu, que d'autres architectures 
pourraient 6tre imaginees. On pourrait, en particulier, utiliser un 
sombre plus important de voies que les deux voies illustrees a titre 
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d'exemples dans la pr^sente description, de facon a permettre 
d'augmenter la palette de choix du conducteur. 

La pr^sente invention permet au conducteur de choisir pour une 
conduite en ville, un fonctionnement du v<£hicule k consommation 
5 nSduite en contrepartie d'une Eduction temporaire des performances 
du v6hicule. Le choix du mode de fonctionnement du vehicule reste 
sous le contrdle du conducteur, qui peut a tout moment basculer d'un 
mode economique a faible consommation a un mode favorisant la 
performance et correspondant a la totalis de la puissance installee a 
10 bord du vdhicule. 
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REVINDICATIONS 

1- Systeme de reformage de carburant pour 1* alimentation en 
hydrogene d'une pile a combustible, en particulier destine a un 
vehicule automobile, du type comprenant un dispositif reformeur, un 
dispositif d'enrichissement en hydrogene du reformat issu du 
reformeur, et un dispositif de purification du reformat par reaction du 
monoxyde de carbone, caractens<5 par le fait qu'il comprend au moins 
deux voies separ6es (a, b) comportant chacune au moins un des 
dispositifs precitSs et un moyen de commande (19, 39) pour choisir 
Tune des voies ou toutes les voies a la fois. 

2- Systeme de reformage selon la revendication 1, caractense" 
par le fait que chacune des voies s6par6es comporte un dispositif 
reformeur, un dispositif d'enrichissement en hydrogene du reformat 

| issu du reformeur; et un dispositif de purification du reformat par 
reaction du monoxyde de carbone. 

3- Systeme de reformage selon la revendication 1, caractens£ 
par le fait que chacune des voies separees comporte un dispositif 
reformeur, les voies separees se rejoignant en une voie unique 
comportant un dispositif commun d'enrichissement en hydrogene du 
reformat issu des reformeurs des differentes voies, et un dispositif 
commun de purification du reformat par reaction du monoxyde de 
carbone. 

4- Systeme de reformage selon la revendication 1, caractense 
par le fait que chacune des voies separees comporte un dispositif 
reformeur, un dispositif d'enrichissement en hydrogene du reformat 
issu du reformeur, les voies separees se rejoignant en une voie unique 
comportant un dispositif commun de purification du reformat par 
reaction du monoxyde de carbone. 
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5- Systeme de reformage selon la revendication 1, caracterise 
par le fait que chacune des voies s6parees comporte un dispositif 
reformeur et une partie a haute temperature d'un dispositif 
d'enrichissement en hydrogene du reformat issu du reformeur, les 
voies separ6es se rejoignant en une voie unique comportant une partie 
commune a temperature moins elev6e du dispositif d'enrichissement 
en hydrogene du reformat issu du reformeur et un dispositif commun 
de purification du reformat par reaction du monoxyde de carbone. 

6- Systeme de reformage selon l'une des revendications 
precedentes, caracterise par le fait que chacune des voies s£parees est 
adaptee pour fournir un debit d'hydrogene different correspondant a 
une puissance differente de la pile a combustible. 

7- Systeme de reformage selon l'une quelconque des 
revendications precedentes, caracterise par le fait que le moyen de 
.commando est egalement adapte pour commander j e debit, de carburant 
alimentant le systeme, en fonction de la ou des voies choisies. 

8- Procede de commande de la puissance eiectrique alimentant 
un organe de propulsion eiectrique d'un vehicule automobile equipe 
d'une batterie et d'une pile a combustible alimentee en hydrogene 
produit au moyen d'un reformage de carburant, caracterise par le fait 
que l'on commande le debit d'hydrogdne alimentant la pile a 
combustible, en fonction de la puissance desiree, en utilisant une ou 
plusieurs voies individuelles de reformage. 

9- Procede selon la revendication 8, caracterise par le fait que 
l'on utilise une seule voie de reformage et que la puissance fournie par 
la batterie est ajoutee a la puissance fournie par la pile a combustible 
tant que la vitesse du vehicule reste inf6rieure a la vitesse qui pourrait 
Stre atteinte sans la batterie. 

10- Procede selon la revendication 8, caracterise par le fait que 
Ton utilise simultanement toutes les voies de reformage et que la 
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puissance fournie par la batterie est ajoutee a la puissance fournie par 
la pile a combustible tant que la puissance totale est inferieure a la 
puissance maximale fournie par la pile a combustible. 
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